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ġ
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Hypothetical nebulin exists in cardiac muscle 
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͉̲͛ͅġ
 ؍࿜ࢹ௮ͅĳਅ႒͈έͻριϋΠ̦ခͤȂ޼͈ಿ৊༷࢜ͅ śโȂŊఝȂŉఝȂŊ ఝȂśโ̦
̜͈͉̩ͥ͢౶̞ͣͦ̀ͥȪ଎ Ĳȫȃܰ௱എ̈́؍࿜ࢹ௮ͬै͉ͥͅఊ̞έͻριϋΠ͂ळ̞έ
ͻριϋΠ͉֚೰͈ಿ̯ͅఁ̞̭̦̽̀ͥ͂ૄ࠯͂̈́ͥȃġ
ġ ഛட͈ࣸڒ޼͈ळ̞έͻριϋΠȪͺ·ΙϋέͻριϋΠȫ͉࿩ˍPŮ ֚͂೰͈ಿ̯ͬ༗
̞̽̀ͥȃ̱̥̱ࣸڒ޼͈ͺ·Ιϋͬಒ੄̱̀দࡑۯඤ́ਹࣣ̳ͥ͂ಿ̯͉ˍPŮ ͤ͢ಿ̞
͈͂͜ౣ̞͈͜ࠁ଼̯ͦͥȃಿ̯͉အș́ˍPŮ ̷̞ͧͩ̈́ͅȃࣸڒ޼ඤ͉́ͺ·Ιϋέ͹
ͼριϋΠͬˍPŮ ̷̢ͧͥͅ໤ओ̱͈̠̈́͢໤ৗ̦̜ͥ͂ࣉ̢̠̹ͣͦͥ̈́̽͢ͅȃ৘ष
ͺ·ΙϋέͻριϋΠ͈ၾ௰࿂ͅ״̽̀ಿ̞Υήςϋ໦ঊ̦ంह̱Ȃͺ·ΙϋέͻριϋΠ
͈ಿ̯ͬࠨ̞͛̀ͥȃΥήςϋ͈֚౤͉ ś โͅັ̧Ȃ̠༷͉֚͜Πυεκΐνςῧࣣ̱ࠫ
̞̀̀Ȃͺ·Ιϋ͈ਹࣣͬΥήςϋ͈ಿ̯ͅဲ̢̞̀ͥȃࣸڒ޼͉̭͈̠́͢ͅΥήςϋ̦
ͺ·ΙϋέͻριϋΠ͈ಿ̯ͬࠨ̞͛̀ͥȃȪŘŢůŨġĲĺĹĳļġŘŢůŨġŦŵġŢŭġĲĺĺĴȫȃġ
ġ
 
ġ
଎ˍįġ޼ࡔ஍֋ͬࢹ଼̳ͥ౩ฒৗͬা̱̞̀ͥȃࣸ ڒ޼͉́Υήςϋ̦ͺ·ΙϋέͻριϋΠ
ͅܙͤഞ̞Ȃ໤ओ̱͈̠͢ͅಿ̯ͬࠨ̞͛̀ͥȃ୶౤͈Πυεκΐνςϋ̦ͺ·Ιϋέͻρ
ιϋΠ͈૝ಫͬဲ̢̞̀ͥȃ૤޼͉́ౣ̞ΥήτΛΠ̦۾߸̱̞̀ͥȪ४ࣉȇळ༾͈໦ঊ୆
໤ڠలĵๅȫȃġ
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ġ
ġ ૤޼͜ͺ·ΙϋέͻριϋΠ͉࿩ˍPŮ̞̈́̽̀ͥͅȃ̱̥̱૤޼͉́Υήςϋ͉ࡉ̥̾
̞̞̽̀̈́ȃΥήτΛΠ̞̠͂ౣ̞౩ฒৗ͉ࡉ̥̞̾̽̀ͥȃΥήτΛΠ͉Υήςϋͤ͢ౣ
̞ȪΥήςϋ͈࿩ ĲİĶȫȃΥήτΛΠ͜໦ঊ͈֚౤͉ śโͅ಍̧Ȃ̠༷͉֚͜Πυεκΐνς
ϋࣣࠫ໐պ̦̜ͥȃౣ ̞ͺ·Ιϋ͈ಿ̯ͬ΋ϋΠυȜσ̱̞̱̞̀ͥͣġ ĩŎŰůŤŮŢůġħġŘŢůŨġ
ĲĺĺĶĪġȃġ
ġ ̱̥̱ΥήτΛΠ͉૤޼͈ͺ·ΙϋέͻριϋΠ͈ಿ̯Ȃ࿩ˍP̉ͬࠨ͉͛ͥ͂ࣉ̢ͣͦ̈́
̞ȃ૤޼͉͈̠́̓͢ͅͺ·ΙϋέͻριϋΠ͈ಿ̯ͬࠨ̞͈̥͛̀ͥ໦̥̞̞̽̀̈́ȃ૤
޼͈޼ࡔ஍֋͈ͺ·ΙϋέͻριϋΠ͜ಿ̯̦֚೰͈̈́́Ȃ૤޼͈Υήςϋͅ௖൚̳ͥ໦ঊ
̴͉̜͉̜ͥ́ͥȃ൚ࡄݪْ͉ࠗΣχΠςͬऺၳ̱͂̀Ȃ૤޼͈ͺ·ΙϋέͻριϋΠ͈ಿ
̯ͬࠨ֦͛ͥঊ̞̾̀ͅഩܨח൲൝ͬঀဥ̱̀ౙၗ̱Ȃळ༾୆໤ڠഎȂ໦ঊ୆໤ڠഎٜͅྶ
̳̭ͥ͂ͬ࿒എ̱̞͂̀ͥȃ૤௫͉ၙ൲എͅฏ൲̱̀ࠬסͬ஠૸ͅ௣ͥܕ͈ۗ̈́́ܖུഎ̈́
޼ࡔ஍֋͈ࢹ௮ͬ಺͓̭͉ͥ͂ਹါ̈́փྙ̦̜ͥ͂ࣉ̢ͣͦͥȃġ
ġ
༹༷ġ
ġ ૤޼ͬ ŘŢůŨȪĲĺĹĳȫ༹͈༷́ ŔŅŔ ΍ϋίσੜၑ࣐̞ͬȂഩܨח൲࣐̠ͬȃŘŢůŨ ͈ഩ
ܨח൲༹͉̭ͦ́͘౶̞ͣͦ̀ͥŘŦţŦųġħġŐŴţŰųůġ༹Ȃ̤͍͢ ōŢŦŮŮŭŪ ༹͉͂։̞̈́̽̀
ͥȪŘŦţŦųġħġŐŴţŰųůġĲĺķĺļġńŭŦŢŷŦŭŢůťġŦŵġŢŭįġĲĺĸĸȫȃŘŢůŨ ͈ഩܨח൲༹͉໦ঊၾ ĳıྔո
ષ͈౩ฒৗȪη΂ΏϋȂΥήςϋȂ΋Υ·ΙϋİΗͼΙϋ̈́̓ȫͬεςͺ·ςσͺηΡΊσ
Ȫőłňņȫષ́໦ঊၾਜ਼ͅ໦ၗȆജٳ̳ͥ࿹༹̹༷̜ͦ́ͥȃଟਫ਼ͅఈ༹͈༷͂։̞̈́̽̀
ͥ໐໦̦̜ͥȃŔŅŔ΍ϋίσੜၑס͉ ŔŅŔ̦ఉ̞ȃ౩ฒৗ͈ ŔĮŔ ࣣࠫͬ୨͈ͥͅΐ΍ͼ΂Α
τͼΠȜσͬঀဥ̱Ȃισ΃ίΠ΀ΗΦȜσ͉ঀ̞ͩ̈́ȃεςͺ·ςσͺηΡ͂ΫΑ͈෻ࣣ
͜։̈́ͤȪĲıĻĵȫฒ̞Ίσ̈́ͥͅȃεςͺ·ςσͺηΡ͉ĳĮĲĳɓ͈ෛഽ࢙෻Ίσͬঀဥ̳ͥ
͈́΄ρΑโ̥ͣΊσ͉̦̳ͬশͅΊσ̦༲̳̩ͦ͞ඳ̱̞ȃ࡛ह ĶĮĲıɓ͈ őłňņ ͬঀဥ
̱̞̦̺̠̩̞̞̞̀ͥ̽̀̈́͘͘ȃਰ໦ಢ෋৾ͤͅե͉̫̞̈́ͦ͊̈́ͣ̈́ȃġ
ġ ̴͘ΣχΠς͈૤޼ͬχΰ༹͈༷ੜၑ̱Ȃ઀߿͈ഩܨח൲௡౾ͬঀဥ̱̹ȃ૤޼ͬੜၑ
̧̳ͥ͂ͅ౩ฒৗ໦ٜࣖள͈ஷٺसȂņŅŕł ͂ űũŦůźŭŮŦŵũźŭŴŶŭŧŰůźŭġ ŧŭŶŰųŪťŦȪőŔŇȫͬ
೒ુ͈ ĳĮĴ ෼ၾح̢Ȃഩܨ֊൲࣐̹ͬ̈́̽ȃġ
ġ
ࠫضġ
ġ ŘŢůṸ༹͈༷͉εςͺ·ςσͺηΡ͉ĳĮĲĳɓ͈ෛഽ࢙෻Ίσͬঀဥ̳̠̞ͥ̈́̽̀͢ͅ
ͥȃ̱ ̥̱̭͈Ίσͬै͈̦ͥඳ̱̞ȃ΄ ρΑโ̥ͣΊσ͉̦̳ͬশͅΊσ̦༲̱̠ͦ̀͘ȃ
̜̞͉ͥΊσ̦΄ρΑโ̴̥͉ͣͦȂΊσ͂΄ρΑโ͈ۼͅߗܨ̦ව̱̠̽̀͘ȃߗܨ͉ഩ
ܨͬ೒̯̞͈̈́́ח൲̦̠̩̞̥̩̈́̈́ͥ͘ȃഩܨח൲͉౩ฒৗ͈ഩكȪζͼ΢Αȫͬח൲
௡౾͈ഩܨȪίρΑȫޭ́֨̽ಫͤȂεςͺ·ςσͺηΡΊσષͅ໦ঊၾਜ਼ͅജٳ̳͈ͥ͜
͈̈́́ȂΊσ͈༲ͦ͞ߗܨ̦ව̠̩̞̥̩ͥ͂̈́̈́ͥ͘ȃ̱̥̱̭͉ͦܿ੅എ͈̈́́͜٨ၻ
̳ٜͦ͊ࠨ̧́ͥȃ࡛ह ĶĮĲıɓ͈ őłňņ ͬঀဥ̱̞̀ͥȃ·ζȜΏȜήσஅ૗͉́૤޼͈
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Υήςϋͅ௖൚̳ͥΨϋΡ͉ࡉ̢̞̀ͥȪ଎ ĳȫȃġ
ġ
 
଎ˎįġ૤޼ͬ ŘŢůŨȪĲĺĹĳȫ༹͈༷ͤ͢ͅഩܨח൲̤̭̹ͬ̈́̽ȃη΂Ώϋ͈ષ͈պ౾ͅΥ
ήςῧ΋Υ·Ιϋͅ௖൚̳ͥΨϋΡ̦ࡉ̢ͥȃ֚๔ષ͈ळ̩ෛ̞ΨϋΡ͉Ίσ͂΄ρΑโ
ͅߗܨ̦ව̹͈́͜৘ष͈ΨϋΡ͉̞́̈́ȃġ
ġ
ġ ଎ ĳ͉́૤޼Υήςϋအ͈ΨϋΡ̦ࡉ̢̞̀ͥȃ૤޼͈Υήςϋအ໦ঊၾ͉ଔ೰࿩ ĴııŬŅ
͂এͩͦͥȃ̭ ͈ΨϋΡ͉η΂ΏϋȪ໦ঊၾ ĳĳıŬŅȫ͈ ષȂ΋Υ·Ιϋĩ໦ঊၾ ĴıııĮĴĸıŬŅĪ
͈ئ͈պ౾̞̾͜ͅࡉ̢̞̀ͥȃ̱̥̱ΨϋΡ͉ถ̩ळ̞͈́Ȃ̭̦ͦ૤޼͈Υήςΰ̜
ͥબݶ͉̞̈́ȃࣸ ڒ޼͈Υήςϋ͈໦ঊၾ͉ĶııĮĺııŬŅ ̷͈͉̈́́ͦͤ͢ౣ̩ȂΥήτΛΠ
ȪĲıĸŬŅȫ͉ͤ͢ಿ̞ȃġ
ġ
ࣉख़ġ
ġ ̺͘ࡄݪ͜ই̹̥͈͛͊ͤ̈́́ږબ͉̞̈́ȃഩܨח൲́૤޼͈ΥήςῧএͩͦͥΨϋΡ
̦ळ̩ถ̩ࡉ̢̨̞̳̞̀ͥ̈́ͅȃ̱̥̱̭͈ΨϋΡ͉Υήςϋࢯఘ͉ͅ฽؊̱̞̈́
ȪŇŶůŢŵŴŶġŦŵġŢŭįġĲĺĺĴȫȃ̤ ̷̩ͣ૤޼͈Υήςϋအ໦ঊ͉ࣸڒ޼͂ࢯࡔ଻̦̥̈́ͤ։̈́ͥ͂
এͩͦͥȃ̜̞͉ͥ૤޼͈Υήςϋအ໦ঊ͉Ȃତུͅ໦ٜ̱̞͈̥̱̞̀ͥͦ̈́͜ȃ౩ฒৗ
໦ٜࣖள͈ஷٺसȂņŅŕł͂ őŔŇ ͈ෛഽ̯ͬͣͅ௩ح̱̀Ȫ೒ુ͈ ĶĮķ ෼ၾȫ΍ϋίσੜၑ
ͬদ͙̹̞ȃġ
ġ ࣽࢃȂεςͺ·ςσͺηΡΊσ̦༲̞̠ͦ̈́͢Ȃߗܨ̦ව̞̠ͣ̈́͢ࢥຳ̳ͥຈါ̦̜ͥȃ
̧̞ͦ̈́ח൲ΩΗȜϋ̦੄̠̳ͥͥ͢ͅȃ·ζȜΐȜήσȜ๊͉֚എ̈́அ૗͈̈́́Ȃͤ͢ຮ
ۜ̈́߆அ૗༹ȪŔŸŪŵŻŦųġ Ĳĺĸĺȫȃ́಺͓ͥȃ̴̵̞ͦ͢ͅ૤޼͈Υήςϋအ໦ঊ͉η΂Ώϋ
͈ષȂ΋Υ·Ιϋ͈ئ̜͈̭͈ͥ́ͅպ౾͈ͺ·ςσͺηΡΊσͬ΃ΛΠ̱Ȃ̷ͦͬࢯࡔ͂
ΊσෛഽȂષ̥ͣ ĵĭġķĭġĲıɓ
Connectin
Myosin 
Actin 
Nebulin ? 
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ĩĵĪġ
̱̀ες·υ΢Ȝσࢯఘͬै଼̳ͥȃ̭͈ࢯఘͬب೰ષ͈૤޼Υήςϋ͈ࢯఘ̱͂̀Ȃ
ŘŦŴŵŦųůġţŭŰŵŵŪůŨ ༹ͤ͢ͅમ̱̩಺͓ͥȃġ
ġ ෽ူ૤޼̤͍ࣸ͢ڒ޼ळ༾̞̾̀ͅڎࢯఘͬঀ̽̀ࠖ࢕ࢯఘ༹ͤ͢ͅ಺͓ͥȃ̴͘૤޼͈
Υήςϋအ໦ঊࢯఘ͉૤޼͈ͺ·ΙϋέͻριϋΠͬ஠ಿ̹ͩ̽̀ͅஅ૗̳̥ͥͬږ෇̳ͥȃ
அ૗̯ͦͦ͊૤޼ͅΥήςϋ̦ంह̳ͥخෝ଻͉̩ࣞ̈́ͥȃ૤޼͈Υήςϋအࢯఘ͉ες·
υ΢Ȝσࢯఘ͈̈́́໦ঊ஠ఘͬ෇ে̳͈ͥ́ࣸڒ޼͈Υήςϋ͜அ૗̳̥̱̞ͥͦ̈́͜ȃࣸ
ڒ޼͜அ૗̱Ȃͺ·ΙϋέͻριϋΠ஠ಿ̹ͩ̽̀ͅஅ૗̯ͦͦ͊Ȃ̭͈ࢯఘ̦૤޼͈Υή
ςΰ̜ͥخෝ଻͉̯̩ͣࣞ̈́ͥͅȃ૤޼͈ες·υ΢Ȝσࢯఘ̦ࣸڒ޼ͬஅ૗̳ͦ͊Υή
ςϋ͉૤޼ࣸ͜ͅڒ޼͜ͅంह̳̭ͥ͂̈́ͥͅȃġ
ġ ఈ͈ࢯఘ͜ঀဥ̱̀෽ူ૤޼ळ༾ͬࠖ࢕ࢯఘ༹ͤ͢ͅஅ૗̱Ȃમळͅ۷ख़̳ͥȃ૤޼͈Υ
ήςϋ͉޼ࡔ஍֋ࠁ଼͈ةশอ࡛̱Ȃ̷͉ͦఈ͈౩ฒৗ͈੄࡛͈̠͂̓͢ͅ۾̦̜̥ͩͤͥ
̱͓ͬͣͥȃ૤௫͉஠૸ࠬͅסͬ௣ͥ௫ܕ͈̈́́ܖུഎ̈́ࢹ௮ͬ಺͓̭͉ͥ͂ਹါ̈́փྙ̦
̜ͥ͂এͩͦͥȃġ
ġ ؍࿜޼͈ࡄݪ͉ࡣ̩̥࣐ͣͩͦȂ࿩ Ĵııාոષ͈Ⴄঃ̦ခ̦ͥ஠໐ٜྶ̯̹̫͉ͦͩ́̈́
̞ȃ૤޼Υήςϋ͉̺͘อࡉ̯̞̞ͦ̀̈́ȃంह̱̞̈́͂࡞̠ࡄݪ৪̞ͥ͜ȃུ̱͜൚ͅྫ
̞͈͈̠̈́ͣ͊̓͢ͅͺ·ΙϋέͻριϋΠ͈ಿ̯͉֚೰͈ಿ̯͈̺̠̥̈́ͥͧͅȉ༆͈ι
΃ΣΒθ̦ခ͈̺̠̥ͥͧȉ৘ͅޟྙ૬̞ΞȜζ̺ȃġ
ġ
৫ৃġ
̭͈ࡄݪ͉໹଼Ĵıාഽ͈ڠ੅ࡄݪ੩଼߄ͬঀဥ̱࣐̱̹ͩͦ͘ȃࡄݪ੩଼ۜͅ৫̞̹̱̳͘ȃġ
ġ
४ࣉ໲ࡃġ
ŘŢůŨġŌįġĲĺĹĳġőŶųŪŧŪŤŢŵŪŰůġŰŧġŵŪŵŪůġŢůťġůŦţŶŭŪůįġŎŦŵũŰťŴġņůŻźŮŰŭįġĹĶġőŵġŃĻĳķĵĮĸĵįġ
ġ
ŘųŪŨũŵġŋĲĭġŉŶŢůŨġŒŒĭġŘŢůŨġŌįġĲĺĺĴġŏŦţŶŭŪůġŪŴġŢġŧŶŭŭĮŭŦůŨŵũġŵŦŮűŭŢŵŦġŰŧġŢŤŵŪůġŧŪŭŢŮŦůŵŴġ
Ūůġ ŵũŦġ ŴŬŦŭŦŵŢŭġ ŮŶŴŤŭŦġ ŴŢųŤŰŮŦųŦĻġ Ţůġ ŪŮŮŶůŰŦŭŦŤŵųŰůġ ŮŪŤųŰŴŤŰűŪŤġ ŴŵŶťźġ Űŧġ ŪŵŴġ
ŰųŪŦůŵŢŵŪŰůġŢůťġŴűŢůġŸŪŵũġŴŪŵŦĮŴűŦŤŪŧŪŤġŮŰůŰŤŭŰůŢŭġŢůŵŪţŰťŪŦŴįġŋġŎŶŴŤŭŦġœŦŴġńŦŭŭġŎŰŵŪŭįġ
ĲĵĩĶĪĻĵĸķĮĹĴįġ
ġ
ŎŰůŤŮŢůġńōĲĭġŘŢůŨġŌįġĲĺĺķġłŴŴŦŮţŭźġŰŧġůŦţŶŭŪůġŪůŵŰġŵũŦġŴŢųŤŰŮŦųŦŴġŰŧġŢŷŪŢůġŴŬŦŭŦŵŢŭġ
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ŘŦţŦųġŌĭġŐŴţŰųůġŎįġĲĺķĺġŕũŦġųŦŭŪŢţŪŭŪŵźġŰŧġŮŰŭŦŤŶŭŢųġŸŦŪŨũŵġťŦŵŦųŮŪůŢŵŪŰůŴġţźġťŰťŦŤźŭġ
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－69－（69）心筋のネブリンは存在する
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